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Resum o: Cinco carneiros adultos, da raça Crioula, foram submetidos 
a 60 colheitas de sêmen por meio de eletroejaculador. Os animais foram  
unilateralmente orquiectomizados ( lado esquerdo) logo após a segunda co­
lheita, sendo os testículos direitos retirados, decorridos oito meses do p ri­
meiro ato cirúrgico. As colheitas de sêmen, sempre em número de duas 
por período e com intervalo de dois dias, foram efetuadas antes da orquiec­
tomia unilateral, no 1.° e 3.° dias, no 2.°, 3.°, 4.° e 8.° mês após.
A análise estatística revelou aumento significativo de 33% no peso dos 
testículos remanescentes, sem contudo efeitos similares sobre os epidídimos. 
O volume do ejaculado e a concentração espermáticci não variaram durante 
todo o transcorrer do experimento, encjuanto que a motilidade inicial m i­
croscópica e as anormalidades da peça intermediária e cauda dos esperma­
tozóides apresentaram diferenças significativas entre os 1.° e 3.° dias após 
a orquiectomia unilateral quando comparadas aos outros períodos. As anor­
malidades da cabeça dos espermatozóides apresentaram variações significa­
tivas entre os 1.° e 3.° dias e o 8.° mês.
U n ite rm o s : Carneiros*; Hem iorquiectom ia*;  Peso testicu lar*; Quadro 
espcrmático *.
INTRODUÇÃO E I.ITERATURA
Em muitas espécies de mamíferos, in­
cluindo os ovinos (SUNDARAM & STO B 11, 
1967), já foi bem estabelecido que a ova- 
riectomia unilateral proporciona uma hi­
pertrofia compensadora no ovário rema­
nescente e uma média ovulatória igual 
àquela dos dois ovários em animais con­
troles. Todavia, ainda não se estabeleceu
conclusivamente que modificações compen­
sadoras análogas ocorram nos testículos 
restantes após orquiectomias unilaterais, 
pelo menos em ratos e coelhos.
Experimentos realizados por LIPS- 
C H U TZ 5 (1922) demonstraram que os tes- 
títculos contralaterais de ratos sofriam um
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crescimento acelerado atingindo rapidamen­
te o peso máximo, porém que uma hiper­
trofia verdadeira não ocorria após orquiec­
tomia unilateral. SM ELSER10 (1933) che­
gou a uma conclusão semelhante, acres­
centando que a reserva de sêmen no epi- 
dídimo aumentou até tornar-se igual a 
dos dois epidídimos de ratos intactos. 
G R A N T 2 (1957) estabeleceu em ratos he- 
micastrados que houve hipertrofia das cé­
lulas germinativas, seguida por aumento 
de 50% no volume do testículo. Contra­
riamente, SH ELLAB ARG ER» (1963) não 
encontrou aumento de peso testicular após 
remoção de um desses órgãos, ao passo 
que L IAN G  & L IA N G 1 (1970) detectaram 
significativo, porém diminuto crescimento 
do testículo remanescente. Mais recente­
mente, SETCHELL & W A IT E S 8 (1972) 
acharam que a castração unilateral não 
surtiu efeitos quer sobre o peso do testí­
culo remanescente, quer sobre a secreção 
de fluido seminal, ao passo que a concen­
tração espermática apenas fo i afetada em 
ratos muito jovens. Relativamente à pro­
dução de sêmen, MAUSS & HACKSTEDT (>
(1972) encontraram uma queda até o 28.° 
dia pós operatório, seguida por uma ele­
vação abrupta aos níveis pré operatórios 
dentro de poucos dias. Todavia, nem a di­
minuição, nem o aumento da produção fo­
ram significativos.
Similarmente aos ratos, as observa­
ções em coelhos também se mostram con­
traditórias. É o que se depreende da com­
paração entre o trabalho de ED W ARD S1 
(1940), que não verificou efeitos adversos 
da orquiectomia unilateral e o de PAU- 
FLER  & FO O TE 7 (1969) em que a pro­
dução de sêmen foi reduzida para aproxi­
madamente a metade do nível prévio. Esses 
últimos autores acrescentaram ainda que 
o peso testicular aumentou cerca de 11% 
durante as quatro semanas que se segui­
ram à remoção do testículo contralateral, 
sugerindo então uma hipertrofia compen­
sadora.
Em carneiros da raça Merino, VOGL- 
MAYR & M ATTNER 12 (1968) acharam 
diferenças significativas, 100 a 120 dias 
após orquiectomia unilateral, quanto ao peso 
testicular, ao fuido seminal secretado e 
ao número de espermatozoides produzidos 
pelo testículo por dia. A concentração 
espermática, porém, não variou significa­
tivamente dentro do mesmo período. O 
aumento de peso dos testículos foi atri­
buído quase inteiramente à expansão dos 
túbulos seminíferos. Resultados semelhan­
tes, contribuindo para a evidência de que 
há uma hipertrofia dos testículos remanes­
centes após orquiectomia unilateral em 
carneiros, foram apresentados por HO- 
CHEREAU-DE REVIERS & PE LLE TIE R  3
(1971).
Apesar das controvérsias expostas, a 
opinião majoritária dos autores é pela não 
influência da orquiectomia unilateral so­
bre os testículos de ratos adultos. Quanto 
aos coelhos, os trabalhos citados são con­
flitantes, enquanto que em carneiros pa­
rece haver acordo sobre a ocorrência de 
hipertrofia nos testículos remanescentes 
após orquiectomia unilateral.
Aplicando o mesmo procedimento, o 
escopo do presente experimento foi veri­
ficar as alterações sobre o quadro esper- 
mático e suas conseqüências no peso tes­
ticular de carneiros nacionais.
MATERIAIS E MÉTODOS
Foram utilizados cinco carneiros da ra­
ça Crioula, que submetidos a exames clí­
nicos revelaram estar em condições de 
saúde normais.
Para melhor controle dos resultados, os 
animais foram identificados por tatuagem 
na face interna da orelha direita, rece­
bendo os números de 11 a 15. Pela obser­
vação da arcada dentária, verificou-se que 
a idade dos animais variava, no início do 
experimento, de 18 meses a 3 anos e o 
peso corpóreo de 17 a 51 quilos.
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Sessenta colheitas de sêmen, com eletro- 
ejaculador, foram executadas, equivalentes 
a doze para cada carneiro, sendo duas pré­
vias, duas no 1.° e 3.° dias que se seguiram 
à orquiectomia unilateral esquerda e após 
isso, duas colheitas, respectivamente, dois, 
três, quatro e oito meses depois do ato 
cirúrgico. As colheitas de sêmen, distri­
buídas de acordo com o programa estabe­
lecido, sempre conservaram intervalo de 
um dia entre duas delas.
Os carneiros foram unilateralmente 
orquiectomizados (lado esquerdo) logo após 
a segunda colheita, sendo os testículos di­
reitos retirados, decorridos oito meses do 
primeiro ato cirúrgico, uma vez efetuada 
a última colheita.
Os pesos dos testículos e dos epidídimos, 
livres dos envoltórios, foram registrados 
assim como o peso corpóreo dos animais 
no início do experimento.
O volume de sêmen foi verificado ime­
diatamente após as colheitas, em tubos 
graduados, procedendo-se a seguir ao exa­
me da motilidade inicial microscópica en­
tre lâmina e lamínula. A  concentração 
espermática foi determinada em câmara 
hematimétrica de Burker e os exames mor­
fológicos utilizando-se o método de W il­
liams para as cabeças dos espermatozoides 
e montagens com formol salino em mi- 
croscopia de contraste de fase para veri­
ficação de possíveis anomalias da peça in­
termediária e da cauda. Todos esses va­
lores refletem invariavelmente a média ob­
tida em duas colheitas por animal e por 
período considerado.
As médias foram submetidas à análise 
da variância, utilizando-se o teste de F 
com limites unilaterais (F  >  1) ao nível 
de 5% de probabilidade, e a comparação 
do contraste entre as médias pelo teste 
de Tukey.
R E S U L T A D O S
Os resultados, em quilos, referentes aos 
pesos iniciais dos animais, bem como, os 
pesos dos testículos e epidídimos, expressos 
em gramas e obtidos, respectivamente, após 
a segunda colheita os esquerdos e no final 
do experimento os direitos, encontram-se 
reunidos na Tabela I.
As Tabelas II, III , IV, V  e V I represen­
tam os valores médios de duas colheitas, 
respectivamente para as características vo­
lume do ejaculado, motilidade inicial mi­
croscópica, concentração espermática e 
anormalidades verificadas na cabeça, peça 
intermediária e cauda dos espermatozoides, 
durante todo o transcorrer do experimento.
D I S C U S S Ã O
Pela observação da Tabela I  verifica-se 
que oito meses após a hemiorquiectomia, 
o peso médio dos testículos direitos rema­
nescentes aumentou cerca de 33% sobre os 
esquerdos. A diferença média entre ambos 
foi da ordem de 42 g, considerada signi- 
ficante sob o ponto de vista estatístico, 
embora a diversidade individual tenha va­
riado desde 17 g (7% ) no animal número 
14 até 77 g  (68% ) no carneiro número 12. 
Este último animal foi o que mais se 
aproximou dos resultados apresentados por 
VOGLMAYR & M ATTNER 12 (1968) que, 
em sete carneiros Merino, encontraram 
76% em média de diferença. Esses auto­
res atribuíram essa extensão compensató­
ria dos testículos remanescentes ao 
aumento de diâmetro dos túbulos seminí- 
feros. Em nosso experimento, o aumento 
de peso dos testículos foi evidente após a 
orquiectomia unilateral. Contudo, valeria 
argumentar o aspecto de quanto desse 
aumento não seria também causado pela 
expansão de elementos intratubulares, co­
mo as espermátidas e as espermatogônias, 
ou extratubulares, como as células inters­
ticiais, comparado com uma hipertrofia 
verdadeira dos próprios túbulos seminí- 
feros.
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T A B E L A  I
Pesos iniciais, em quilos, e peso dos testículos e epldldlmos, em gramas, de carneiros 
submetidos à orquiectomia unilateral.
N.° do Carneiro Peso vivo inicial (K g )
Testicul
E




mos (g ) 
D
11 17 75 127 17 21
12 36 115 192 30 25
13 39 120 160 30 30
14 51 235 252 38 36
15 36 90 116 20 26
Total 179 635 847 135 138
"x 35,8 127 169,4 27 27,6
F -  0,09 F -  16,26 •
T A B E L A  I I






mia X de 
duas 
Colheitas
Após a Orquiectomia (X  de duas colheitas)










11 0,90 0,50 0,60 0,65 0,80 0,70
12 0,90 0,30 0,90 0,25 0,75 0,40
13 1,90 1,30 0,60 0,45 0,90 1,55
14 1,70 1,75 1,25 1,50 1,50 1 ,10
15 1,50 1,20 0,90 0,45 0,80 0,60
Total 6,90 5,05 4,25 3,30 4,75 4,35
5T 1,38 1,01 0,85 0,66 0,95 0,87
F -  1,45
* Significante ao nível de 5%.
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T A B E L A  I I I
Motilidade Inicial Microscópica dos Espermatozóides antes e após orquiectomia unilateral






mia X  de 
duas 
Colheitas
Após a Orquiectomia Unilateral (média de
duas colheitas)










11 90 2,5 80 90 70 70
12 65 0 85 60 55 40
13 90 65 80 80 75 85
14 85 2 0 5 7,5 55 55
15 75 12,5 2,5 35 45 60
Total 405 100 252,5 272,5 300 310
X 81 20 50,5 54,5 60 62
F -  10,88 •
T A B E L A  I V





mia X de 
duas 
Colheitas
Após a Orquiectomia Unilateral (média de
duas colheitas)










11 2.915 560 2.175 2.490 2.875 1.145
12 2.825 157,5 2.345 1.687,5 1.930 1.365
13 2.402,5 1.012,5 1.092,5 1.765 4.615 2.537,5
14 3.505 2.635 240 1.702,5 1.212,5 2.072,5
15 1.532,5 1.830 312,5 942,5 1.580 1.250
Total 13.180 6.195 6.165 8.587,5 12.212,5 8.370
“x 2.636 1.239 1.233 1.717,5 2.442,5 1.674
F -  2,10
* Signlficante ao nível de 5% .
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T A B E L A  V
Porcentagem de Anormalidades Morfológicas da Cabeça dos Espermatozóides encontradas, 






mia X de 
duas 
Colheitas
Após a Orquiectomia Unilateral (média de duas colheitas)










11 2,50 3,50 3,75 2,75 3,75 2,50
12 1,75 4,00 3,25 4,75 4,25 3,25
13 2,50 4,50 3,C0 3,25 3,50 1,00
14 2,00 3,25 3,50 1,75 2,50 0,75
15 3,00 4,00 3,20 2,50 2 ,20 1,25
Total 11,75 19,25 16,70 15,00 16,20 8,75
~x 2,35 3,85 3,34 3,00 3,24 1,75
F -  4,58 »
* Significante ao nivel de 5% .
T A B E L A  V I
Porcentagem de Anormalidades Morfológicas da Peça Intermediária e Cauda dos 
Espermatozóides, encontradas antes e após orquiectomia unilateral de carneiros






mia X de 
duas 
Colheitas
Após a Orquiectomia Unilateral (média de duas colheitas)










11 2,75 46,75 2,75 1,25 2,25 2,25
12 1,50 33,50 4,75 5,25 4,50 4,00
13 2,50 22,50 6,75 4,25 8,75 2 ,00
14 1,25 63,00 14,00 8,75 2,25 1,75
15 4,00 30,75 13,00 9,00 2,75 1,75
Total 12 ,00 196,50 41,25 28,50 20,50 11,75
~x 2,40 39,30 8,25 5,70 4,10 2,35
F -  20,82 •
* Significante ao nível de 5% .
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No que se refere aos pesos dos epidídi- 
mos, as médias obtidas não revelaram sig- 
nificância estatística. De fato, praticamen­
te o mesmo valor foi verificado para am­
bos, 27 e 27,6 g. Pode-se, inclusive, obser­
var nos carneiros n.°» 12 e 14, que os epi- 
dídimos direitos apresentaram menor peso 
que os esquerdos, enquanto que no animal 
n.° 13, o mesmo valor (30 g) foi encon­
trado em ambos. Essa não similaridade 
de efeitos hipertróficos em relação aos tes­
tículos ipsilaterais é bastante compreensí­
vel do ponto de vista biológico, se consi­
derarmos as três principais funções do 
epidídimo: concentração, maturação e ar­
mazenamento dos espermatozoides. Com 
efeito, a água da suspensão diluída de 
sêmen originada dos testículos é absorvida 
por células epiteliais, durante a passagem 
através do epidídimo, especialmente na ca­
beça do órgão, originando na cauda uma 
alta concentração de espermatozoides. 
Esses sofrem um processo de maturação 
no epidídimo e as gotas citoplasmáticas 
migram da base da cabeça (gota proximal) 
para a parte final da peça intermediária 
(gota distai). Cerca da metade do núme­
ro total de espermatozoides se armazena 
na cauda do epidídimo, na qual são en­
contradas condições ótimas para preserva­
ção de sua viabilidade e onde permane­
cem em estado quiescente de metabolis­
mo. Como se ve, o epidídimo, embora com 
importantes e imprescindíveis funções, é 
um órgão que não participa diretamente 
no processo de espermatogênese, não se 
justificando portanto, uma hipertrofia 
compensadora a exemplo da que parece 
ocorrer nos testículos. SM ELSER 10 (1933) 
comunicou tão somente, aumento da re­
serva de espermatozoides no epidídimo re­
manescente, não fazendo qualquer alusão 
a uma hipertrofia análoga à do testículo.
O volume de sêmen ejaculado não va­
riou significativamente, do ponto de vista 
estatístico, embora as médias que se segui­
ram à orquiectomia unilateral tenham si­
do sempre menores àquelas de antes do 
ato cirúrgico (Tabela I I ) .  Não obstante,
com pequenas exceções, todos os valores 
obtidos podem ser considerados normais 
para a espécie ovina, na qual o volume 
oscila de 0,5 a 3 ml. A exemplo do que 
também tivemos oportunidade de verificar 
em carneiros criptorquídeos unilaterais, 
bem como em animais da mesma espécie 
submetidos a insulação escrotal, o volume 
do ejaculado parece não ter sofrido efei­
tos da orquiectomia unilateral. Deve-se 
ainda comentar que, o aumento do fluxo 
seminal associado com hipertrofia do tes- 
títculo remanescente, reportado por 
VOGLMAYR & M ATTNER 12 (1968), foi 
conseguido mediante canulação controla­
da e contínua dos testículos e não por 
qualquer dos métodos de colheita de sê­
men usualmente utilizados.
A motilidade inicial microscópica dos 
espermatozoides sofreu uma queda abrupta 
nos 1.° e 3.° dias após a orquiectomia uni­
lateral, de 81 para apenas 20% em mé­
dia (Tabela I I I ) ,  diferença essa que reve­
lou níveis estatísticos significantes. A 
partir do segundo mês a motilidade foi 
gradativamente subindo, e embora não che­
gando a atingir os níveis pré operatórios, 
a comparação entre os contrastes das mé­
dias não foi significativa, mesmo quando 
cotejadas com o valor anterior à orquiec­
tomia unilateral. O declínio acentuado ve­
rificado na motilidade logo nos 1.° e 3.° 
dias pode ser atribuído ao trauma cirúr­
gico. A  recuperação, iniciada a partir do 
segundo mês e mais salientada nos car­
neiros números 11, 12 e 13, indica uma 
motilidade com cerca de 40 a 60% de 
espermatozoides vivos que, infelizmente, 
não pôde ser confrontada com outros tra­
balhos, em virtude da não observação des­
se aspecto, quer em ovinos, quer nas outras 
espécies animais investigadas pelos auto­
res consultados.
Corroborando com os resultados de 
VOGLMAYR & M ATTNER i2 (1968) a 
concentração espermática não diminuiu 
significativamente após a orquiectomia 
unilateral, não obstante esse evento ter
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sido assinalado por SETCHELL & W AI- 
T E S 8 (1972) em ratos jovens. Apesar dis­
so, pelo exame da Tabela IV  pode-se ob­
servar que a concentração espermática dos 
animais antes da operação foi superior 
àquelas correspondentes às colheitas que 
se seguiram. Considerando que na espé­
cie ovina o valor mais encontrado para 
concentração espermática está ao redor de 
2 .000.000 de espermatozoides por mm3, 
com variações desde 500.000 a 6.000.000, 
as médias apresentadas podem ser aceitas 
como normais. A orquiectomia unilateral 
portanto não surtiu os mesmos efeitos que
o criptorquidismo unilateral sobre a con­
centração espermática, que conforme ti­
vemos oportunidade de verificar em outro 
trabalho, foi significativamente menor em 
carneiros portadores dessa anomalia here­
ditária. Por outro lado, tratando-se de 
órgãos endócrinos, as células intersticiais, 
incluindo as de Leydig do testículo rema­
nescente deveriam refletir os efeitos da 
orquiectomia unilateral. Do mesmo modo, 
sendo a espermatogênese hormonalmente 
controlada, poder-se-ia esperar que os tú- 
bulos seminíferos respondessem com uma 
produção compensadora de espermatozoi­
des, a exemplo do que ocorre com os ová­
rios remanescentes após ovariectomia uni­
lateral (SUNDARAM & STOBM, 1967).
A diferença entre as médias de anorma­
lidades morfológicas da cabeça, conside­
rando os resultados de antes da orquiec­
tomia unilateral e dos 1.° e 3.° dias após 
(Tabela V ), embora por pequena margem, 
não chegou a ser estatisticamente signifi­
cativa. Isto é compreensível se levarmos 
em conta que, de um modo geral, os 
espermatozoides já formados raramente so­
frem alterações morfológicas da cabeça 
em época muito próxima à causa deter­
minante. Levando em conta que o ciclo 
espermatogênico completo na espécie ovi­
na é cerca de 49 dias, o trauma cirúrgico 
provavelmente apenas afetou as células 
espermáticas em desenvolvimento, que pro­
gressivamente vão migrando da membra­
na basal para a luz dos túbulos seminífe­
ros, permanecendo em contato com as cé­
lulas sustentaculares de Sertoli. Mesmo 
assim, os danos não foram de grande mon­
ta, porquanto os resultados apresentados 
do segundo até o quarto mês, apesar das 
médias superiores, também não foram sig­
nificativos em relação ao nível pré opera­
tório. O único contraste significativo foi 
obtido da comparação entre as médias dos 
1.° e 3.° dias em relação ao oitavo mês. 
Este resultado, porém, pode ser atribuído 
a uma ocasional melhoria geral dos ani­
mais e não à orquiectomia unilateral pro­
priamente dita.
As anormalidades verificadas na peça in­
termediária e na cauda dos espermatozoi­
des (Tabela V I) apresentaram porcenta­
gens estatisticamente superiores logo nos 
1.° e 3.° dias após a orquiectomia unilate­
ral, em relação às colheitas anteriores. 
Este aumento indica que houve um efeito 
deletério do trauma cirúrgico, provavel­
mente aumento de temperatura local e 
inflamação, sobre os espermatozoides em 
trânsito ou armazenados no epidídimo re­
manescente. Com efeito, os espermatozoi­
des passam rapidamente da luz dos tú­
bulos seminíferos para a rede testicular e 
através dos vasos eferentes para a cabeça 
do epidídimo. Dai migram pelo corpo até 
atingir a cauda do órgão, onde são esto­
cados. Esses espermatozoides sofreram, de 
imediato, as conseqüências da orquiecto­
mia unilateral, traduzidas por curvaturas 
da cauda em grande número e pelo im­
pedimento do processo de maturação, à 
vista da elevada porcentagem de gotas 
citoplasmáticas proximais obtida nas duas 
colheitas seguintes. Cumpre assinalar, no 
entretanto, que esses efeitos tiveram dura­
ção relativamente efêmera, pois nos me­
ses seguintes, além da não significância 
estatística em relação aos níveis pré ope­
ratórios, as anormalidades da peça inter­
mediária e da cauda foram diminuindo 
gradativamente.
Sem dúvida, considerando os resulta­
dos obtidos e a bibliografia disponível, no-
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vos e mais detalhados estudos relativos ao 
mecanismo da hipertrofia compensadora 
testicular se fazem necessários.
C O N C L U S Õ E S
Face às condições experimentais obser­
vadas no presente trabalho, praticando or- 
quiectomia unilateral em cinco carneiros, 
os dados obtidos permitiram emitir as se­
guintes conclusões:
1 —  Após orquiectomia unilateral, os 
testículos remanescentes apresentaram sig­
nificativo aumento médio de peso, da 
ordem de 33%, em um período de oito 
meses.
2 —  No mesmo período, os epidídimos 
ipsilaterais não demonstraram aumento 
médio de peso significativo.
3 —  O volume do ejaculado, assim como 
a concentração espermática, não sofreram 
variações significativas durante todo o 
transcorrer do experimento.
4 —  A motilidade inicial microscópica 
dos espermatozoides e as anormalidades 
morfológicas da peça intermediária e cau­
da apresentaram diferenças significativas 
apenas entre os níveis pré operatórios e 
aqueles obtidos nos 1.° e 3.° dias após a 
orquiectomia unilateral.
5 —  A  única diferença significativa em 
relação às anormalidades morfológicas da 
cabeça foi verificada entre as médias re­
lativas às colheitas dos 1.° e 3.° dias após 
a orquiectomia unilateral e o oitavo mês.
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Su m m a r y : Five " Crioula” rams (18 months to 3 years old, weighing 
17 to 51 kg) were unilaterally castrated and complete bilateral castration 
was carried out after a delay o f 8 months. Sixty semen collections were 
made by electric shocks; 10 were made before hemi-castration, and the 
others 50 on days 1, S, 60. 90, 120 and 2)fi after operation.
By 2^0 days after hemi-castration, the weight o f the remaining testis 
had increased by 33% above the weight o f the testis previously removed. 
There was not the same effect on the weight o f the epididymis. Associated 
with the enlargement of the remaining testis was a statistically greater 
rate of abnormalities of the middle-pieces and tails o f spermatozoa and a 
decrease in motility, whereas the ejaculated volume and concentration re ­
mained almost constant. Head abnormalities were found to be significantly 
different between semen collections soon after hemicastration and 240 days.
U n it e r m s : R am s*; Hem i-castration*; Testicular w eigh t*; Semen pic­
ture *.
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